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論 文 の 要 旨 
 機械学習による制御系の設計は、対象のモデル化が困難な対象の制御へ計算機能力を活用した設計
方式として適用が進められている。しかし、制御対象が多変数で要求される機能が複数の場合、各機
能を独立した制御器で学習しそれを階層的に統合する方式も試みられているが設計が困難である。こ
の課題に対して、多変数非線形の対象に対しても旨く獲得している人間の様に、多機能な状態行動則
を学習することが課題である。本論文では複数の機能を有する制御系の状態行動則を、各機能に対応
した下部状態行動則とそれらを複合知識として統合して扱い、この知識を人間の知識獲得法を模擬し
た機械学習によって獲得する方式を提案している。 
 第 2章では、台車の移動領域に制約がある振子制御装置の非線形システムを対象として、振り上げ
と倒立維持の多機能制御に対する機械学習システムを提案している。台車の移動制約への接触を回避
するため、台車の移動目標位置を補助目標として台車移動モータへの駆動電圧を生成する下位の制御
系を準備し、補助目標による制約つき非線形制御システムの制御系を機械学習により実現している。
実機実験では、台車が制約に接触することを回避し、振り上げと倒立維持の制御則を獲得している。
非線形の制御装置に多面的機能を供給し、補助目標により、安全で高信頼の制御を、多機能学習制御
により達成できている。 
 第 3章では、多状態の非線形対象の制御に複数の制御知識を適用している。空中移動体の急速な位
置制御における熟練操縦者の運転方法の学習を参考にして、複数の制御知識を機械学習で獲得しそれ
らを統合している。その結果、人間と同様に、複数の制御知識による学習制御系における、複数の制
 御知識の統合による非線形制御の同時実現が提供でき、多状態多目的制御を達成している。 
 第 4章では、複数の制御知識（状態行動則）を意思決定管理部で複合知識（複合状態行動則）とし
て合成し学習する方式を提案している。この複合知識の学習は、行動に用いた下部知識を管理し、対
応した下部知識の部分を学習している。複合知識による多機能学習制御システムを、ロボットデバイ
ス（掃除ロボット）の操作に適用し、目標到達機能と障害物回避機能を統合した複合状態行動則を学
習している。 
 本研究で開発した多機能学習制御システムは、環境の変化への自律的な対応が可能で有り、安全・
高信頼な制御系設計へ適用出来る。 
 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
 複数の制御目的を持つ非線形対象に対して、状況に応じて適切な行動指令を決定する多機能制御系
の状態行動則を機械学習することは、重要な課題であるが実現は難しい。本論文では、複数の機能を
独立に対応する知識とそれらを状況に応じて選択して実行し、その結果の報酬を元となった行動知識
にフィーバックし、知識を洗練する構成の新しい方式を提案し、その有効性を実験により確認してお
り、実システムへの応用が期待できる。 
 しかし、本論文では提案方式の評価を計算機内に MATLAB/SIMLINK を用いて構築したシミュレーシ
ョン評価、掃除ロボットの実機を用いた簡単な環境における評価による、基本的性能の確認に留まっ
ている。より汎用的な対象に対して、効率よく知識を獲得するための工夫が求められる。 
 
【最終試験の結果】 
平成２７年１月２６日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全
員によって、合格と判定された。 
 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分 
な資格を有するものと認める。 
 
 
